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(57) Abrege : L'invention concerne un dispositif d'amplification de puissance radiofrequence (RF) et/ou hyperfrequence, notamment 
pour terminal de radiocommunication, comprenant des mo yens de blindage dudit dispositif et des moyens de controle d'une puissance 
delivree en sortie dudit dispositif, comprenant une boucle d'asservissement en puissance presentant des moyens de reference, des 
moyens de detection, des moyens de comparaison et des moyens d'amplification de puissance. Selon l'invention, lesdits moyens de 
controle comprennent egalement au moins un capteur d'une energie rayonnee au sein dudit dispositif. 



WO 2005/071829 



1 



PCT/FR2004/002962 



Dispositif d ! amplification de puissance radiofrequence (RF) et/ou 
hyperfrequence, et terminal de radiocommunication correspondant. 
1. Domaine de Pinvention 

Le domaine de l'invention est celui de l'amplification de puissance. Plus 
5 precisement, l'invention concerne un dispositif d'amplification de puissance 
radiofrequence ou hyperfrequence, destine notamment aux terminaux de 
radiocommunications de type radiotelephones, PDAs (en anglais "Personal Digital 
Assistant", pour "assistant numerique personnel"), ordinateurs portables, etc. 

Dans les radiotelephones, de tels amplificateurs de puissance sont destines 
10 a generer et fournir a l'antenne une puissance de fonctionnement suffisante pour 
que le terminal puisse communiquer avec la station de base la plus proche. Selon 
la norme GSM (pour "Groupe Special Mobiles") par exemple, l'amplificateur de 
puissance genere la puissance necessaire a l'antenne par pas de 2 dB. 

La figure 1 illustre le fonctionnement general d'un tel amplificateur de 
15 puissance 11 au sein du schema global d'un radiotelephone. Comme represente sur 
la figure 1, l'amplificateur de puissance 11 genere la puissance necessaire a 
l'antenne 10, via un "switch" (ou commutateur) d'antenne 110 qui permet de 
selectionner la bande de frequence et le mode de fonctionnement (emission ou 
reception). Sans decrire plus en detail cette figure, on notera cependant que 
20 l'amplificateur de puissance 11 interagit avec un bloc reference 12 realisant des 
operations de filtrage et d'adaptation ("matching") et un bloc reference 14 realisant 
les fonctions d'emission/reception. La partie bande de base referencee 13 n'a pas 
ete detaillee sur la figure 13. L'ensemble des blocs 12 a 14 de la figure 1 ne font 
pas partie integrante de la presente invention, et ne sont done pas decrits ici plus 
25 en detail. On pourra se referer, pour plus ^informations, aux schemas classiques 
de terminaux de radiocommunications, tels que preconises par exemple par les 
normes GSM ou UMTS ("Universal Mobile Telecommunication System" pour 
"Systeme de telecommunications mobile universel"). 
2. Solutions de Tart anterieur 
30 Comme illustre sur la figure 1, un tel dispositif d'amplification de 
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puissance 11 comprend un module 111 de controle de 1'amplificateur 112 de 
puissance. 

Un tel module de controle 111 a pour role de controler la puissance 
delivree en sortie du dispositif d'amplification de puissance 11, en fonction 
5 notamment de la temperature de fonctionnement, de la tension d'alimentation de la 
batterie du radiotelephone, de l'impedance de la charge, etc. 

On connait a ce jour plusieurs techniques de realisation d'un tel module de 
controle 111, illustrees par les figures 2A a 2C. 

La premiere de ces techniques, illustree par la figure 2A, consiste a realiser 
10 un asservissement en boucle fermee ("closed loop") de la puissance delivree. 

Le dispositif d'amplification de puissance de la figure 2A comprend un 
amplificateur 21, qui, dans un mode de realisation particulier de l'invention, peut 
etre precede et suivi de condensateurs de liaison optionnels 20, 22. La boucle 
d'asservissement de la puissance delivree en sortie 30, a destination de I'antenne 
15 du terminal de radiocommunications, comprend : 
un coupleur 23 ; 

un module 24 de detection de la puissance RF incluant egalement 
un comparateur, encore appele "detecteur/comparateur" ; 
un controleur de polarisation 25. 
20 La rampe 26 fournit au detecteur/comparateur 24 une tension de reference, 

en provenance de la bande de base 13. Le coupleur 23 preleve une partie de la 
puissance (RF ou hyperfrequence) fournie par 1'amplificateur 21, et la transmet au 
detecteur/comparateur 24, qui genere une tension a partir de cette puissance 
mesuree. Ce dernier compare ensuite la tension qu'il a generee a la tension de 
25 reference fournie par la bande de base 26. Si la puissance delivree differe de la 
puissance de reference (associee a la tension de reference fournie par la bande de 
base 26), le controleur de polarisation 25 modifie alors la tension fournie a 
1'amplificateur 21, de fa?on a ajuster la puissance delivree en sortie 30. 

On connait egalement deux techniques de controle de la puissance delivree 
30 en sortie d'un tel amplificateur de puissance, dites "en boucle ouverte", qui sont 
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illustrees par les figures 2B et 2C. 

Le montage de la figure 2B propose de controler l'amplificateur de 
puissance 21 en courant. A nouveau, dans la variante particuliere de la figure 2B, 
un tel amplificateur 21 est precede et suivi de deux condensateurs de liaison 

5 optionnels 20, 22. Le montage de la figure 2B comprend, comme precedemment, 
une rampe 26 fournissant une reference en provenance de la bande de base 13, un 
comparateur 27 et un controleur de polarisation 25. Les tensions Vbat et Vcc 
correspondent respectivement a la tension delivree par la batterie du terminal de 
radiocommunication et a la tension d'alimentation de l'amplificateur de puissance 

10 21. 

Connaissant la valeur de la resistance 28, on en deduit l'intensite du 
courant I qui la traverse. Apres comparaison 24 de cette intensite avec l'intensite 
de reference 26, le controleur de polarisation 25 corrige la consigne de 
l'amplificateur de puissance 21, pour ajuster la puissance delivree en sortie 30. 

15 Le montage de la figure 2C illustre la derniere technique connue, 

consistant a asservir la tension d'alimentation de l'amplificateur 21 en boucle 
ouverte. A nouveau, dans le mode de realisation particulier de la figure 2C, un 
premier condensateur de liaison optionnel 20 precede l'amplificateur 21, et un 
second condensateur de liaison optionnel 22 le suit On utilise un transistor 29 de 

20 type MOSFET pour asservir la tension Vcc d'alimentation de l'amplificateur 21. 
Cet asservissement est realise au moyen d'un comparateur 27, dont la consigne est 
donnee par une rampe 26 reliee a la bande de base 13. La tension Vcc est pilotee 
de fa§on que la puissance RF ou hyperfrequence delivree en sortie 30 de 
l'amplificateur soit egale a la puissance de reference associee a la tension de 

25 reference donnee par la rampe 26. 

3. Inconvenients de Fart anterieur 

Ces differentes techniques de l'art anterieur presentent de nombreux 
inconvenients. 

La technique de controle en boucle fermee de la figure 2A, bien que 
30 permettant un excellent controle de la puissance de sortie, tout en presentant une 
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consommation en courant satisfaisante, a pour inconvenient d'induire des pertes 
RF, de Tordre de 0,2 a 0,3 dB. Un tel systeme presente cependant un tres bon 
comportement lorsque la charge varie, i.e. lorsque l'antenne est de qualite 
mediocre. 

5 Le controle en boucle fermee de la figure 2A est done la technique la plus 

performante des trois techniques de l'art anterieur ci-dessus, mais elle est 
egalement la technique la plus couteuse. En outre, les technologies utilisees pour 
la conception de coupleurs sont differentes de celles utilisees pour la conception 
des puces d'amplificateur 21 ou de controleur 25 (classiquement de type AsGa ou 

10 CMOS), ce qui induit une forte difficulte d'integration. 

Le controle en tension en boucle ouverte de la figure 2C presente des 
performances mediocres, tant en termes de controle de puissance que de 
consommation de courant, lorsque la puissance delivree est faible. Bien que 
Integration d'un tel dispositif soit plus facile que dans le cas de la figure 2A, cette 

15 technique presente egalement pour inconvenient une chute de tension a travers le 
transistor MOSFET, due a Texistence d'une resistance parasite, ce qui induit une 
baisse de rendement. 

Enfin, la technique de controle en courant en boucle ouverte de la figure 
2B presente des performances ameliorees par rapport a la technique de la figure 

20 2C en termes d'integrabilite, de consommation de courant et de perte de puissance. 
Elle ne permet cependant pas un controle de puissance aussi performant que celui 
de la technique en boucle fermee de la figure 2A. 
4. Objectifs de ^invention 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de l'art 
25 anterieur. 

Plus precisement, un objectif de l'invention est de fournir une technique de 
controle de la puissance delivree en sortie d'un amplificateur de puissance, 
notamment pour terminaux de radiocommunication, qui presente des 
performances au moins similaires a celles de la technique en boucle fermee de 
30 Tart anterieur, notamment en cas de mauvaise adaptation de la charge. 
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Un autre objectif de T invention est de proposer une telle technique qui soit 
plus simple et moins couteuse a mettre en oeuvre que les techniques de l'art 
anterieur. 

L'invention a encore pour objectif de fournir une telle technique qui 
5 permette une integration facile, grace notamment a une compatibilite des 
technologies de conception des differents composants employes. 

L'invention a aussi pour objectif de proposer une telle technique qui 
permette la conception d'un dispositif d'amplification de puissance plus compact 
que selon Tart anterieur. 
10 Un autre objectif de l'invention est de fournir une telle technique qui 

presente des pertes RF reduites sur le chemin de transmission. 

L'invention a encore comme objectif secondaire de proposer une telle 
technique qui soit insensible a d'eventuelles perturbations induites par l'antenne a 
laquelle estfournie la puissance generee. 
15 Un autre objectif secondaire de l'invention est de fournir une telle 

technique qui permette de s'affranchir de la presence d'attenuateurs dans le 
dispositif de controle de la puissance delivree en sortie. 

5. Caracteristiques essentielles de l'invention 

Ces objectif s, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints a 
20 l'aide d'un dispositif d ! amplification de puissance radi ©frequence (RF) et/ou 
hyperfrequence, notamment pour terminal de radiocommunication, comprenant 
des moyens de blindage dudit dispositif et des moyens de controle d'une puissance 
delivree en sortie dudit dispositif, comprenant une boucle d'asservissement en 
puissance presentant des moyens de reference, des moyens de detection, des 
25 moyens de comparaison et des moyens d'amplification de puissance. 

Selon l'invention, lesdits moyens de controle comprennent egalement au 
moins un capteur d'une energie rayonnee au sein dudit dispositif. 

Ainsi, Tinvention repose sur une approche tout a fait nouvelle et inventive 
de l'asservissement en puissance d'un dispositif d'amplification radio- ou 
30 hyperfrequence, destine notamment a alimenter une antenne de terminal de 



WO 2005/071829 



6 



PCT/FR2004/002962 



radiocommunication de type radiotelephone, PDA, etc. En effet, l'invention 
propose de realiser un tel asservissement en boucle fermee (comme pour la 
solution de Tart anterieur decrite precedemment en relation avec la figure 2A), de 
fagon a obtenir des performances de fonctionnement satisfaisantes, tout en evitant 
5 d T utiliser des coupleurs couteux et difficiles d'integration. 

En lieu et place de ce ou ces coupleur(s), l'invention propose d'utiliser un 
ou plusieurs capteur(s), agissant comme une antenne, permettant de capter 
l'energie rayonnee au sein du dispositif. L'invention differe done fortement des 
techniques de Tart anterieur, qui reposaient toutes sur la mesure ou 1'evaluation 
10 d'une energie ou puissance conduite, eventuellement apres attenuation, et non sur 
1'evaluation d'une puissance rayonnee. 

Tout en proposant de bonnes performances de fonctionnement, notamment 
en termes de controle de la puissance delivree en sortie du dispositif, le dispositif 
de l'invention presente done egalement des avantages en termes de cout et 
15 d'integration, par rapport aux techniques anterieures. 

Avantageusement, lesdits moyens de blindage realisent un couplage entre 
lesdits moyens d'amplification de puissance et ledit capteur. 

Un tel phenomene de blindage est astucieusement exploite selon 
Tinvention, alors qu'il etait jusqu'a present, selon toutes les techniques de Tart 
20 anterieur, considere comme un effet nefaste, qu'il fallait a tout prix eviter. 
L'invention propose done une approche tout a fait innovante qui va a rencontre 
des prejuges de l'Homme du Metier. 

Preferentiellement, ledit capteur appartient au groupe comprenant : 
les inductances ; 

25 - les lignes de routage d'un circuit imprime dudit dispositif ; 

les MEMS (en anglais "Micro-Electro-Mechanical Systems", en fran§ais 
"Systemes micro-electro-mecaniques") ; 

les elements rayonnants imprimes sur un circuit imprime dudit dispositif ; 
les circuits accordes de type LC ou RLC. 
30 Selon une caracteristique avantageuse de l'invention, lesdits moyens 
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d'amplification de puissance et ledit capteur sont places a proximite les uns des 

autres, de fa9on a optimiser ledit couplage. 

Ainsi, alors qu'on essayait jusqu'a present d'eloigner au maximum le 

coupleur et Tamplificateur de puissance, pour eviter tout phenomene nefaste de 
5 couplage, Tinvention propose au contraire de rapprocher autant que possible 

1'amplificateur et le capteur, pour accroitre ce phenomene, et done optimiser le 

fonctionnement du dispositif. On peut ainsi concevoir des dispositifs beaucoup 

plus compacts et beaucoup moins encombrants que selon Tart anterieur. 

De maniere preferentielle, lesdits moyens de blindage induisent une 
10 attenuation d'au moins 10 dB d'une energie exterieure audit dispositif captee par 

ledit capteur par rapport a ladite energie rayonnee au sein dudit dispositif captee 

par ledit capteur. 

Si cette attenuation est plus elevee, typiquement au moins egale a 20 dB, le 
fonctionnement du dispositif est encore optimise. On evite ainsi que l'antenne du 
15 radiotelephone n'induise des perturbations sur le fonctionnement du dispositif 
^amplification de puissance. 

De maniere avantageuse, lorsque ledit capteur est un circuit accorde de 
type LC ou RLC, les valeurs des composants dudit circuit accorde sont choisies de 
fa?on a maximiser ladite puissance delivree en sortie a au moins une frequence de 
20 fonctionnement predeterminee dudit dispositif. 

Par exemple, dans le cas d'un amplificateur de puissance GSM, on choisit 
la valeur des composants de fa§on a obtenir en sortie deux bosses de gain a 
900 MHz et 1800 MHz. 

Avantageusement, lesdits moyens de controle permettent de controler 
25 ladite puissance delivree en sortie en fonction d'au moins un parametre 
appartenant au groupe comprenant : 

une temperature de fonctionnement dudit dispositif ; 
une tension d'alimentation dudit dispositif ; 
une impedance de charge dudit dispositif. 
30 Selon une variante de realisation avantageuse de l'invention, ledit capteur 
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est integre dans lesdits moyens de detection. 

On accroit ainsi l'integration et la compacite du dispositif. Le capteur peut 
par exemple etre inscrit sur le dessus de la puce du detecteur/comparateur. 

De maniere avantageuse, lesdits moyens de blindage comprennent un 
5 capot de blindage metallique presentant une surface sensiblement parallele a un 
circuit imprime formant la base dudit dispositif et quatre pans sensiblement 
perpendiculaires a ladite surface venant en appui sur chacun des bords dudit 
circuit imprime. 

Les moyens de blindage peuvent egalement prendre la forme de tout 
10 element metallique recouvrant le circuit imprime, relie a sa masse, et realisant une 
fonction de blindage. 

L'invention concerne aussi un terminal de radiocommunication, 
comprenant un dispositif d'amplification de puissance tel que decrit 
precedemment. 
15 6. Liste des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel, donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
dessins annexes, parmi lesquels : 
20 - la figure 1 presente un synoptique de la partie radiofrequence d'un terminal 
de radiocommunication, comprenant un dispositif d'amplification de 
puissance destine a alimenter l'antenne du terminal ; 

les figures 2A a 2C decrivent trois techniques de Tart anterieur pour le 
controle de la puissance delivree en sortie d'un dispositif d'amplification de 

25 puissance ; 

la figure 3 decrit un dispositif d f amplification de puissance selon 
Tinvention, dans lequel le controle de la puissance delivree en sortie 
comprend une boucle fermee mettant en ceuvre un capteur de Tenergie 
rayonnee au sein du dispositif ; 

30 - les figures 4A et 4B presentent deux modes de realisation du capteur de la 
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figure 3 ; 

la figure 5 illustre un mode de realisation detaille du dispositif 
d'amplification de puissance de 1'invention ; 

la figure 6 presente une abaque de Smith representative des performances, 
5 en fonction de l'impedance de charge, du dispositif de l'invention ; 

les figures 7A a 7D presentent des courbes comparatives de l'influence de 

l'adaptation de la charge ("load mismatch") pour la solution de l'invention 

et pour deux solutions de Tart anterieur. 
7. Description (Tun mode de realisation de Pinvention 
10 Le principe general de l'invention repose sur l'utilisation d'un element 

rayonnant permettant de capter l'energie rayonnee (et non conduite) au sein d'un 
dispositif d'amplification de puissance, de fa$on a realiser un asservissement en 
boucle fermee de la puissance RF ou hyperfrequence delivree en sortie de ce 
dispositif. 

15 On presente, en relation avec la figure 3, un schema synoptique d'un tel 

dispositif d'amplification de puissance selon l'invention. Comme on le notera, sur 
toutes les figures du present document, les elements identiques sont designes par 
une meme reference numerique. 

Dans l'exemple particulier de la figure 3, l'amplificateur de puissance 21 

20 est precede en amont, et suivi en aval, d'un condensateur de liaison 20, 22. De tels 
condensateurs de liaison sont facultatifs. Dans l'exemple de la figure 3, le 
condensateur aval 22 separe la sortie de l'amplificateur de puissance 21 de la 
sortie 30 du dispositif d'amplification de la figure 3. Une telle sortie 30 est par 
exemple reliee a l'antenne externe d'un terminal de radiocommunication. 

25 Le controle de la puissance delivree sur la sortie 30 du dispositif, en 

fonction notamment de la temperature, de la tension delivree par la batterie du 
terminal, de l'impedance de charge, est realise au moyen d'une boucle 
d'asservissement fermee comprenant : 

un capteur 31 de l'energie rayonnee au sein du dispositif, symbolisee par 

30 les fleches 33 ; 
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des moyens de reference, sous la forme d'une rampe 26, generee par la 
partie en bande de base du terminal de radiocommunication, et delivrant 
une tension de reference servant de consigne a la puissance delivree en 
sortie 30 du dispositif ; 
5 - des moyens de detection et de comparaison 24, encore appeles 
"detecteur/comparateur" (Detecteur/CAP), qui recuperent la valeur de la 
puissance rayonnee captee par l'element rayonnant 31 et la comparent a la 
tension de reference fournie par la rampe 26 ; 

des moyens de controle 25 de la polarisation de Tamplificateur de 
10 puissance 21, permettant, en fonction du resultat de la comparaison 24, de 

reguler cette polarisation, de fa§on que la puissance detectee par le 
detecteur/comparateur 24 et convertie en tension soit aussi proche que 
possible de la tension de reference indiquee par la rampe 26. 
En d'autres termes, on place done, a l'entree du detecteur RF ou 
15 hyperfrequence 24, un capteur 31 qui capte le champ electromagnetique qui 
rayonne dans la structure physique du module de la figure 3. On obtient done, 
comme dans le cas de coupleurs (figure 2A), une image de la puissance emise a 
l'antenne du radiotelephone, ce qui permet de realiser le controle 25 de la 
polarisation de l'amplificateur de puissance 21. 
20 L'absence de coupleurs discrets dans le dispositif d ! amplification de 

puissance de la figure 3 permet de reduire fortement son cout de revient. 

Le dispositif de la figure 3 comprend egalement un blindage 32, qui peut 
prendre la forme d'une gamelle metallique recouvrant le circuit imprime sur lequel 
sont implantes les differents composants, ou encore d'une grille metallique. Plus 
25 generalement, un tel blindage 32 peut prendre la forme de tout element metallise 
et relie a la masse du circuit, realisant une fonction de blindage et recouvrant le 
circuit imprime. 

Selon Tart anterieur, un tel blindage 32 etait essentiellement destine a 
eviter que l'energie rayonnee par le dispositif d'amplification de puissance ne sorte 
30 du dispositif (sous forme d ! harmoniques vehicules par Tair ambiant), et ne vienne 
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perturber les autres blocs fonctionnels du terminal de radiocommunication, ou 
d'autres equipements avoisinants. 

Selon l'invention, un tel blindage 32 participe egalement au couplage, en 
reflechissant vers le capteur 31 l'energie rayonnee 33 vehiculee par le milieu 
5 ambiant (l'air). Le capteur 31 recupere ainsi l'energie reflechie par le blindage 32, 
mais egalement l'energie qui provient directement de la puce de 1'amplificateur de 
puissance 21, ou de fuites par les lignes du circuit imprime (ou PCB pour "Printed 
Circuit Board") du dispositif global. 

La proportion de la puissance captee par le capteur 31 qui correspond a la 
10 puissance effectivement delivree par 1'amplificateur 21 depend de la nature du 
capteur, de sa taille et de ses caracteristiques techniques. 

On peut evaluer que le blindage 32 joue environ pour moitie (soit 3 dB) 
dans la puissance totale recuperee par le capteur 31. 

Un tel blindage 32 doit etre suffisamment efficace pour "bloquer" la 
15 puissance rayonnee par 1'antenne du radiotelephone connectee a la sortie 30 du 
dispositif, et eviter que cette puissance ne soit captee par l'element rayonnant 31. 
En effet, un tel phenomene nefaste entramerait un probleme de calibration, car le 
capteur 3 1 mesurerait, non seulement la puissance rayonnee a l'interieur du boitier 
du dispositif de la figure 3, mais egalement la puissance exterieure au boitier, en 
20 provenance de 1'antenne. La puissance detectee totale serait alors superieure a la 
puissance effectivement rayonnee au sein du dispositif, et le controleur de 
polarisation 25 reduirait alors, a tort, la tension d'alimentation de 1'amplificateur 
21, pour diminuer la puissance RF ou hyperfrequence delivree sur la sortie 30. 

Pour eviter ce probleme, les inventeurs de la presente demande de brevet 
25 ont estime qu'il etait necessaire que le blindage 32 induise une attenuation d'au 
moins 10 dB, et idealement d'au moins 20 dB, de la puissance exterieure. En 
d'autres termes, il conviendrait que le couplage entre 1'antenne exterieure 
(connectee a la sortie 30) et le capteur 31 soit d'environ 20 dB inferieure au 
couplage entre 1'amplificateur de puissance 21 et le capteur 31. 
30 On notera que, contrairement aux solutions classiques de l'art anterieur qui 
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tentaient d'eviter au maximum le phenomene nefaste de couplage induit par le 
blindage 32, le dispositif de la presente invention exploite autant que possible cet 
effet de couplage, pour accroltre la valeur de la puissance rayonnee evaluee par le 
capteur 31. Pour ce faire, 1 'invention propose notamment de rapprocher autant que 
5 possible le capteur 31 et le detecteur 24 de la puce de l'amplificateur de puissance 
21, alors qu'on tentait jusqu'a present, dans Tart anterieur, d'eloigner au maximum 
ces elements les uns des autres. 

L'invention permet done une meilleure integrabilite et un plus faible 
encombrement que les dispositifs classiques connus jusqu'a ce jour. 

10 Si Tinfluence du blindage 32 est tres importante dans le dispositif 

d'amplification de puissance de l'invention, on notera cependant que la tolerance 
sur les dimensions (taille et epaisseur) du blindage est tres petite (typiquement de 
l'ordre de 100 \im) devant la longueur d'onde rayonnee dans le dispositif (pour les 
systemes dont les frequences de fonctionnement sont inferieures a 5 GHz), ce qui 

15 n T est done pas problematique. La reproductibilite est assuree pour des longueurs 
d'onde grandes devant les dimensions physiques du detecteur 24 et du capteur 31. 

Le capteur 3 1 peut prendre diverses formes, dont certaines sont illustrees 
par les figures 4A et 4B. 

Ainsi, sur la figure 4A, le capteur 31 est realise sous la forme d'un MEMS 

20 41 (pour "Micro-Electro-Mechanical System", "systeme micro-electro- 
mecanique" - inductance de fort coefficient de qualite et de forte precision) 
implante sur un circuit integre 40 realise selon une technologie CMOS, BiCMOS 
ou encore SiGe. Un tel circuit integre comprend les differents elements 
constitutifs du dispositif d'amplification de puissance de l'invention (detecteur, 

25 comparateur, amplificateur de puissance, condensateurs, controleur...), de sorte 
que le dispositif global est tres compact. 

La figure 4B illustre un autre mode de realisation du capteur 31 sous la 
forme d'une inductance 42. 

Plus generalement, le capteur 3 1 peut etre tout type d'element rayonnant 

30 agissant comme une antenne et capable de capter l'energie rayonnee au sein du 



WO 2005/071829 



13 



PCT/FR2004/002962 



dispositif d'amplification de puissance. Notamment, un tel capteur 3 1 peut prendre 
la forme d'une iigne d'un routage de PCB ou d f un element rayonnant integre sur le 
dessus d'une puce, par exemple la puce du detecteur/comparateur 24. Lorsque le 
capteur 3 1 est realise sous la forme d'une inductance, il peut s'agir par exemple 
5 d'une self bobinee de 12 nH, dans le cadre d T un amplificateur de puissance 
"GSM/DCS dual band". 

Dans une variante de realisation, le capteur 3 1 est un circuit accorde de 
type LC ou RLC, dont les valeurs des composants sont choisies (selon des 
techniques bien connues de l'Homme du Metier) de fa§on a obtenir des bosses de 
10 gain aux frequences de fonctionnement de l'antenne du terminal de 
radiocommunication (typiquement a 900 MHz et 1800 MHz dans le cas d'un 
radiotelephone GSM). 

Quelle que soit la forme choisie pour le capteur 31, le dispositif 
d'amplification de puissance de l'invention reste beaucoup plus petit que le 
15 dispositif de l'art anterieur a base de coupleurs (figure 2A), qui est classiquement 
realise sur un substrat ceramique. En outre, l'invention permet de se dispenser de 
l'attenuateur resistif generalement situe en amont du coupleur selon l'art anterieur. 

Tous les composants du dispositif d'amplification de puissance de 
Tinvention peuvent etre realises selon la meme technologie, d'ou une grande 
20 facilite d'integration. 

Dans une variante de realisation de l'invention, la boucle fermee 
d'asservissement de la figure 3, comprenant notamment le detecteur/CAP 24 et le 
controleur 25, peut etre realisee sous forme logicielle. La comparaison des 
puissances est alors realisee dans la partie en bande de base du terminal de 
25 radiocommunication. 

La figure 5 presente plus en detail un exemple de realisation pratique du 
dispositif d'amplification de puissance de la figure 3, faisant apparaltre plus 
clairement les differents composants de chacun des blocs fonctionnels 23 a 26. Un 
tel exemple d'agencement est communique a titre illustratif, et ne sera done pas 
30 decrit ici plus en detail. 



WO 2005/071829 



14 



PCT/FR2004/002962 



L'abaque de Smith de la figure 6 caracterise la tolerance du dispositif 
d'amplification de puissance de 1'invention a une antenne du terminal de 
radiocommunication qui serait defectueuse, et ne serait done pas centree sur 50 £2. 
Elle a ete realisee pour un amplificateur de puissance realise sur arsenure de 
5 gallium (technologie GaAs), et illustre la variation du Taux d'Ondes Stationnaires, 
ou TOS toute phase. Sur l'abaque de la figure 6, plus l'impedance de la charge 
s'eloigne de la valeur 50 Q, correspondant au centre de l'abaque, et plus le TOS 
augmente. 

Les figures 7A a 7D presentent quant a elles les performances 
10 comparatives du dispositif d'amplification de puissance de 1'invention et de 
dispositifs correspondants de l'art anterieur. 

Plus precisement, les figures 7A et 7B correspondent a un dispositif 
d'amplification de puissance d'un terminal de radiocommunication conforme a la 
norme GSM, alors que les figures 7C et 7D correspondent au meme dispositif 
15 pour un radiotelephone de type DCS ("Digital Cellular System", pour "systeme 
cellulaire numerique"). 

Les courbes des figures 7A et 7C (respectivement 7B et 7D) represented 
la puissance maximale delivree en sortie du dispositif d'amplification de 
puissance, exprimee en dBm, en fonction du taux d'ondes stationnaires, ou TOS, 
20 et representent done l'influence maximale (respectivement minimale) d'une 
mauvaise adaptation de la charge. 

Les courbes en trait plein concernent plus particulierement un dispositif 
d'amplification de puissance a asservissement en boucle fermee du type illustre en 
figure 2A. Les courbes en traits mixtes concernent quant a elle un dispositif 
25 d'amplification de puissance dont le controle est realise en boucle ouverte, et 
caracterisent done le comportement intrinseque de la puce de l'amplificateur de 
puissance. Enfin, les courbes en traits pointilles sont representatives des 
performances du dispositif de 1'invention (figure 3). 

Comme on peut le constater, les performances du dispositif de 1'invention, 
30 mettant en oeuvre une evaluation de la puissance rayonnee au sein du dispositif, 
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sont tres proches de celles du dispositif asservi en boucle fermee de la figure 2A, 
qui met en oeuvre une evaluation, par coupleurs, de la puissance conduite au sein 
du dispositif. 

Plus generalement, le dispositif de Tinvention presente des performances 
5 similaires a celui de Tart anterieur a base de coupleurs (figure 2A), tant en termes 
de puissance de sortie que de comportement vis-a-vis d'une mauvaise adaptation 
de la charge et de performances sur le chemin de transmission. 

En resume, la technique de controle de puissance du dispositif de 
l'invention presente les avantages suivants par rapport aux techniques anterieures : 
10 un cout reduit, grace notamment a la suppression des coupleurs ; 

une reduction des pertes RF sur le chemin de transmission ; 
des performances au moins egales a celles de la technique 
anterieure a base de coupleurs, en cas de mauvaise adaptation de la 
charge ; 

15 - une possibilite d'integrer le dispositif sous la forme d'un composant 

de tres petite taille, grace a la possibilite de realiser tous les 
elements du dispositif selon la meme technologie, et de minimiser 
la distance entre le detecteur et le capteur ; 

les fuites, qui etaient critiques dans le systeme anterieur en boucle 
20 fermee de la figure 2A, ne le sont plus. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'amplification de puissance radiofrequence (RF) et/ou 
hyperfrequence, notamment pour terminal de radiocommunication, 
comprenant des moyens de blindage dudit dispositif et des moyens de controle 

5 d'une puissance delivree en sortie dudit dispositif, comprenant une boucle 
d'asservissement en puissance presentant des moyens de reference, des moyens de 
detection, des moyens de comparaison et des moyens d'amplification de 
puissance, 

caracterise en ce que lesdits moyens de controle comprennent egalement au moins 
10 un capteur d'une energie rayonnee au sein dudit dispositif. 

2. Dispositif d'amplification de puissance selon la revendication 1, caracterise 
en ce que lesdits moyens de blindage realisent un couplage entre lesdits moyens 
d'amplification de puissance et ledit capteur. 

3. Dispositif d'amplification de puissance selon Tune quelconque des 
15 revendications 1 et 2, caracterise en ce que ledit capteur appartient au groupe 

comprenant : 

les inductances ; 

les lignes de routage d'un circuit imprime dudit dispositif ; 
les MEMS (en anglais "Micro-Electro-Mechanical Systems", en fran§ais 
20 "Systemes micro-electro-mecaniques") ; 

les elements rayonnants imprimes sur un circuit imprime dudit dispositif ; 
les circuits accordes de type LC ou RLC. 

4. Dispositif d'amplification de puissance selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que lesdits moyens d'amplification de 

25 puissance et ledit capteur sont places a proximite les uns des autres, de fagon a 
optimiser ledit couplage. 

5. Dispositif d'amplification de puissance selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits moyens de blindage induisent 
une attenuation d'au moins 10 dB d'une energie exterieure audit dispositif captee 

30 par ledit capteur par rapport a ladite energie rayonnee au sein dudit dispositif 
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captee par ledit capteur. 

6. Dispositif d'amplification de puissance selon Tune quelconque des 
revendications 3 a 5, caracterise en ce que, lorsque ledit capteur est un circuit 
accorde de type LC ou RLC, les valeurs des composants dudit circuit accorde sont 

5 choisies de fa§on a maximiser ladite puissance delivree en sortie a au moins une 
frequence de fonctionnement predeterminee dudit dispositif. 

7. Dispositif d'amplification de puissance selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que lesdits moyens de controle permettent 
de controler ladite puissance delivree en sortie en fonction d'au moins un 

10 parametre appartenant au groupe comprenant : 

une temperature de fonctionnement dudit dispositif ; 
une tension d'alimentation dudit dispositif ; 
une impedance de charge dudit dispositif. 

8. Dispositif d'amplification de puissance selon Tune quelconque des 
15 revendications 1 a 7, caracterise en ce que ledit capteur est integre dans lesdits 

moyens de detection. 

9. Dispositif d'amplification de puissance selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que lesdits moyens de blindage 
comprennent un capot de blindage metallique presentant une surface sensiblement 

20 parallele a un circuit imprime formant la base dudit dispositif et quatre pans 
sensiblement perpendiculaires a ladite surface venant en appui sur chacun des 
bords dudit circuit imprime. 

10. Terminal de radiocommunication, caracterise en ce qu'il comprend un 
dispositif d'amplification de puissance selon Tune quelconque des revendications 

25 1 a 9. 
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